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АНАЛИЗ И ОЦЕНКА АВАРИЙНОГО РИСКА С
ТОЧКИ ЗРЕНИЯ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА
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Процедура анализа и оценки аварийного риска производственного объек-
та характеризуется такой величиной как неопределенность. Решение этой
проблемы возможно с применением системного анализа при количественной
оценке аварийного риска. Построение общей модели типовых производствен-
ных объектов с привлечением методов системного анализа позволяет полу-
чить возможность сопоставимости результатов оценки аварийных рисков
производственных объектов.

Ключевые слова: производственный объект, аварийный риск, web-сервис
оценки рисков, системный анализ.

Введение

Любое опасное производство (объекты нефтегазового комплекса,
химически опасные объекты и т.п.) представляют угрозу жизни
и здоровья персонала и проживающего вблизи населения. Мера
опасности для таких объектов выражается в показателях риска.

Под количественной оценкой риска (КОР) аварии понимается
определение значений числовых характеристик случайной величи-
ны ущерба (человеку, имуществу и окружающей среде) от аварий
на опасных производственных объектах (ОПО). В количественной
оценке риска аварии оцениваются значения вероятности (частоты) и
соответствующей степени тяжести последствий реализации различ-
ных сценариев аварий для жизни и здоровья человека, имущества
и окружающей среды [1].

Анализ опасностей на объекте выявляет все возможные
аварийные ситуации, которые могут повлечь за собой причинение
вреда здоровью и/или жизни людей и значительный материальный
ущерб. Оценка риска включает в себя прогнозирование последствий
каждой аварийной ситуации, выявленной на этапе анализа
опасностей. При этом масштабы любой аварийной ситуации
на объекте зависят от множества факторов (например, время
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года, скорость и направление ветра, температура воздуха и
т.д.), влияющих на конечный результат. Решение проблемы
неопределенности количественной оценки риска на типовых
объектах возможно с привлечением методов системного анализа.

Количественная оценка аварийного риска

При проведении процедуры КОР необходимо провести анализ
опасностей на объекте, определить вероятности/частоты и тяжесть
последствий и/или ущерба от возможных аварий, что в совокупно-
сти отобразится в значениях показателей риска [2]:

1 Индивидуальный риск (𝑅инд.) – ожидаемая частота пораже-
ния отдельного человека в результате воздействия исследуе-
мых поражающих факторов аварии.

2 Коллективный риск (𝑅колл.) – ожидаемое количество пора-
женных в результате возможных аварий за определенный
период времени.

Индивидуальный и коллективный риск – это численные
значения, величина опасности, которую представляет собой
объект для человека/группы лиц в течение одного года.

3 Потенциальный риск (𝑅пот.) – частота реализации поражаю-
щих факторов аварии в рассматриваемой точке на площадке
ОПО и прилегающей территории. Представляет собой си-
туационный план объекта в виде изолиний, показывающих
распределение значений риска гибели людей от поражающих
факторов аварий по территории ОПО и прилегающих терри-
торий в течение года.

4 Социальный риск (𝐹 (𝑥)) – зависимость частоты возникнове-
ния сценариев аварий 𝐹 , в которых пострадало на определен-
ном уровне не менее 𝑁 человек, от этого числа 𝑁 . График
ступенчатой функции, описывающей зависимость ожидаемой
частоты аварий, в которых в может погибнуть не менее
человек, от числа погибших .

В настоящее время на законодательном уровне РФ утверждено
несколько методических рекомендаций оценки рисков на опасных
объектах [2–4].
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Системный анализ в определении аварийного риска
объекта

Количественная оценка риска аварий проводится с целью обос-
нования безопасности производственных объектов, поэтому важно
соблюдать некоторые принципы в ходе проведения процедуры КОР:

∙ достоверность данных, характеризующих производственный
объект;

∙ использование только действующих методических рекоменда-
ций на момент проведения процедуры КОР;

∙ единообразие методов идентификации опасностей, частотного
и вероятностного анализа и расчетов, выполняемых при
прогнозировании последствий аварий, для идентичных групп
объектов (например, АЗС, котельных, химически опасных
объектов и т.д.).

Таким образом, следуя этим принципам, становится возможным
провести сравнительный анализ среди идентичных групп объектов
и объективно выделить наиболее опасные зоны (или объекты),
становится понятным, где и в каком количестве (относительно дру-
гих объектов) необходимо сосредоточить ресурсы для обеспечения
безопасной эксплуатации объекта. Такой подход позволит выделить
безопасные зоны, что необходимо при планировании развития ин-
фраструктуры.

Примером этому может послужить Web-сервис Американского
красного креста [5], где представлены карты рисков возникновения
природных катастроф. На отечественном рынке представлено 2
продукта, схожих по назначению с зарубежным. Так, Консорциум
«Интегра-С» - Интеллектуальные системы безопасности [6] пред-
ставил продукт АПК «Безопасный город». Система Безопасный
город реализована в городах Новомосковск, Отрадный, Пенза и
Новочебоксарск. Он представляет собой совокупность комплексных
средств автоматизации существующих и перспективных федераль-
ных, региональных, муниципальных и объектовых автоматизиро-
ванных систем на местном уровне, объединенных для решения
задач в сфере обеспечения защиты населения и территорий от ЧС
природного и техногенного характера, общественной безопасности,
правопорядка и безопасности среды обитания, а также взаимодей-
ствующих с ними автоматизированных систем в рамках единой

85



Раздел II

региональной информационно-коммуникационной инфраструкту-
ры [6]. Второй продукт, комплекс прогнозирования чрезвычайных
ситуаций [7] компании ЗАО Конструкторское бюро «Панорама»
предназначен для выполнения автоматизированного прогнозного
моделирования и оценки потенциальных последствий при возник-
новении чрезвычайной ситуации на радиационно опасном объекте,
химически опасном объекте, взрывоопасном объекте и гидротехни-
ческом сооружении.

В качестве альтернативы был создан такой ресурс, который
обеспечил выполнение принципов, предложенных выше. Web-
сервис количественной оценки рисков аварий на производственных
объектах содержит инструментарий, необходимый для обоснования
безопасности объекта. Встроенные алгоритмы решения и заранее
заданные частотные и вероятностные характеристики аварийных
сценариев позволят минимизировать проблему неопределенности
оценок риска [8].

Примечание. На момент написания статьи рабочая бета-версия
сервиса доступна по адресу http://beta.risktools.ru.
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ANALYSIS AND ESTIMATION OF THE EMERGENCY
RISK FROM THE POINT OF VIEW OF SYSTEM

ANALYSIS

A.V. Radikova, V.O. Anashin
Udmurt State University, 426034 Russia, Izhevsk, Universitetskaya, 1
e-mail: anna.radikova.ar@gmail.com, anashin2111@gmail.com

The procedure for the analysis and evaluation of the emergency risk of a
production facility is characterized by such magnitude as uncertainty. The solution
of this problem is possible with the use of system analysis in the quantitative
assessment of emergency risk. The construction of a common model of standard
production facilities with the use of methods of system analysis makes it possible to
obtain the comparability of the results of an assessment of the emergency risks of
production facilities.

Keywords: production facility, emergency risk, risk assessment web
service, system analysis.
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